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ا الڪتات 
ا جت فش بالة حتعة ف روه عة . فمکنه اداء 
مقات من الأعغمال المختلفة . ولقد احترغنا لك غددا كرا 
ن اللات المختلمة لنوضح لك الطر بقة الي بودي با 
حسمك ا من آم اعماله . 


والآلات الي اخترعناها لا ترتبط بعضا ببعض . فكل منبا 
مستقل ء ومتفضل عن الأخرى » ويؤدي بعضا فقط 


فالآلة الى اخترعناها للأكل مثلاً »> (ص ٤:‏ و )١‏ > 


ا الي اناه للاسنان واللسان (ص ١‏ و۷) > 
ستقلة ومتقصلة اما . ولقد اخترعناها لنوضح ما تفعله 
ا المختلفة . 


الة الأسنان واللسات 


وتوضح التنا الي اخترعناها للتنفس (ص )١١ › ١١‏ 
الطربقة الي تعمل بها ضلوعك مع عضلة من نوع خاص 
لتک اء س الى 


زد ضا اناا معنکا ون ھے ها آل @ + 


لكي نتمكن من توضيح الطريقة اي تعمل با العضلات 


الأخرى لتحر بك عظامك 


ان الآلات الحققة أفضل کشراً من الأجسام ي أداء 

بخض الأال . فالحاسب الالكتروني سرع 1 
لانسان ف إجراء الضابات » واوا تیم ارف 
احمال اقل كثيرا ما بستطيعه الانسان . والسيارات اسرع 
ا من الاأنسان : 


ولكن جسمك متوافق بعضه مع عش رفا ازا ت 
Be‏ امال ت ا ي وي وقت وأحل . 


لد فشل E‏ 2 وم يستطع ات مم على 
الاطلاق > صلع ال الد والاحكام. وخحفة الوزن الي 
علا جم الإا وتسطيم همل سى ا ها ب 
ا لجس . هذا كما أنه لا اتوجداالة مبدعة تأي بالأفكار 
الحديدة > ولا اله زلف اللكات والنوادر > ولا اله تر 
راا و آل لك . 


۴ يھ سرت E.‏ مور سے د 
۽ آلة الأكل بم انذار بالخطر وة اوو بعلن 
له الأستات. واللسات ۸ ر تة اة با عظامك بعضما مع بن 
ر ماهو الدم ؟ E‏ ىمل عضلاتك ' 
ای م فی انحا جس پس ما بفعله احلا 
4 کن تتنفس ' ۽ كيف زقاوم الأجسام الحرائم ؟ 
ص 8 ال النطى 3 لعة شراء العام 
س تله الاد ړم کیف ردأ الوليد ؟ 
کف تعمل العین ‏ م کین يولد الوليد ‏ 
مار کف تعمل العنان معا ؟ مء الطربقه ا ا اجك ۱ 
2 | فعله الآنف ش ازيل تة المجمعه أجزاء جسمك - ۲ 
J‏ آلة للجس مم يكن الأجسام ؟ 
r‏ ازل والاحساس والادراك 3 مفر دات الجسم 
وو ما يحدك في ف ا کات 


ھا 2 تاه ا وشك القيام 


تصنع معدتك عصارات حاصة 
a‏ هذه العصارات في تحويل 
الطعام إل اجزاء د فة کن 
حسمك ان ستخدم‌ها . 


توجد ف امعائك الدققة 


دققة . 


تطحن ساناق 
باللعات وشذا ساعد على 
الطعام وتزوله إلى 


u 


يتجرل. العام ف ت فل توع 
من الحساء (الشوربة) . وتوجد 
بوابة في فل م معدتك تسم ا 


Nye.. 


gs 5‏ العام اللبدة جڪ 


هنا قاق ا اء الطعاء الدققة ر 


المفيدة الجسم وتي صغر د حدا 


خت کا ق تقل سن اران 


7 4 
E = 


والآن تدا ا اء 
الطعام المفىدة رحلا 
ا اقا ماك 
فی محری الدم : 


نوا ا الال یات 


ات اة ایت ات اطور لة جا أ E‏ وش اکلیان 


وتر جه . وهي املو نة باللون الأحمر هنا . 
اما امغاۇ ل الغليظة فهي أغاظ > وهي املو نة 
باللون الأزرق هنا . 


ا اتگل 


هذه آلة اخترعناها لتوضح الأشياء الرئيسية 
التي تحدث للطعام الذي تأكله . 


فيحتوي طعامك على أشياء يستطيع جسمك 
ان ينتفع ھا واشاء ل بطم ا 
بها . وئي اله الأكل التي أي جسمك 

بفرم الأكل ويرج وقي > بزلجرك 
ا أجزاء دقيقة بفعل عصارات خاصة . 
ر لسهی هذا کله ١‏ الهضم ١‏ : 

وبعد ذلك يمكن أن تفرز الأشياء المفيدة 
کل على حدة ویرسل کل نوع منھا إلى 
عضو الجسم الذي بحتاج إليه . 


عندما تريد التخلص و شم فاسد 
تضغط العضلات الق ٤‏ صدرك 
وتلك القريبة من معدتك بعضها' على 
بعض » فتنغلق ١‏ لبوابة الي يي ناية 
a‏ لمعدة وتظل مغلقة › فر تقم الطعام 

رر الى أعلى . 


حمصي : لاه ترح 


وتصير الفضلات الصلبة ي في قوام الوحل 
a < a. J gg E‏ 
مہا عندما تذهب الى المرحاض . 
ARAS‏ 


mK Eh. Eh. K.A hE ET a, E, Eh. Eh a E.‏ ا ا ا 


اا ا ا ف ا اپو E‏ 


1 
کے ج ی کت ت س کے کے ج 7 
ا 


يذهب الدم بعد آداء مهامه الى الکلتن لنظف . 
ثم يعود الدم النظيف إلى مجرى الدم . أما الماء العادم 
مصيره إلى المرحاض . 


اقيق سسس ۶ 


ae. 


| 


ان احرف أستانالك الأمامية. خادة 4 


Td‏ ت ي ۴ ر 
وظبفة آلة الأسنان واللسان هذه تجهيز 
اعم وإعداده للبلم . وهي تفعل الأشياء 
الرئيسية التي تفعلها اسنانك ولسانك . قاطع 


ولهذه الآلة قاطع وفع مطاحن . 
انت فلك اسنان من أنواع خحاصه u‏ 
ما تفعله هذه الأجزاء . ويمكنك أن ترى 


منظر أسنانك في الشكل السفلي . 


ينقل الطعام المهروس إلى مؤخرة حلقك 


٣ أستانك‎ f اذا‎ 


بلتصق السائل الناتج من الطعام الممضوغ وإذا استمر بقاء هذه اللزوجة فإنا 
أستانك . إتك لا تلليم ره“ تحدث ثقوبا دقيقة ي اسنانك . وهد 
اما اذا حرکت لسانك حول اسنانك شىء شبيه بالصدا الذي يعلو الادوات 
ُن ان اسن ان تشعر بملمسه اللزج . امعدنية عندما تتركها مبتلة . 


رعدد الأسنان 


بعد سقوط أسنانك الأولى الي تنبت وأنت 
رصح تنج اسان اشر کبیرة ر عددها 


کیف تصلح أسنانئاكف ؟ 


n ۳‏ کما تت فا اشا لسع ق اواج ف تقوب الاسنان ال اء الاي الخارجي س السن 
هذه الأمتنان . وتن هذه الصورة ت فة وتاکل آ أجزاء کبيرة ما فتز بد ی ر ثانية ولا يتجدد . وعلى 
أقماقها ١‏ وع اطا :الأستان. اب ذلك علا أطباء الأسنان الثقوب معدن 


الاشنان م 
ر الثقب لازالة الحزء الملوث باخرائي . لنع الجراثم من دخوها . 


وتنحر الجرائم الموجودة في افواء 
هذه الثقوب وتزيد عمقها . فإذا ما 
وصلت الل الالء الاس اسغل 
الجزء الصلب من السن شعرت بأل 
لديك : 


ما هی الأنياب 1 

الأنياب اسنان مدببة » تقع على جانبي 
قواطعك . إن الكلاب تستخدم انيا با 
ني تمزيتق اللحم وقرض العظام . أما 
نحن فلا نستخدم انیابنا کثیرا . 


واللعاب ساعد على انزلاف الطعام 


إن السطوح العلوية لأسنانك الخلفية 
(ضروسك) غير مستوية » ففیما نتوءات » 
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يوجد باب من نوع باب المصيدة في مؤخرة 
حلقك » يغلى قصبتك اهوائية اثناء البلع . 


تحتاج ضروسك ذات النتوءات إلى 
التنظيف بعناية بعد انائها من عملها . 
فغالبا ما ينحشر الطعام بين النتوءات . 


تحمل الأعصاب الرسائل من لسانك إلى أا أنفك فينبى مخك بنكهات الطعام 
اڭ . ت 8 اللأعصاب من بقع الكثيرة فا دا أنت سددت أنفك أناء 
دقيفة تسمى حليمات الذوى . وهي الي الأكل فكل ما تستطيع أن تتذوقه هو 
تشعرك بالمذاق الحلو والملحي والحمضي الذاق الحلو والحمضي والملحي والمر 


والمر . ولا شيء غير 3 


يوجد على سطح لسانك مناطق تحتوي تقع الحليمات الي تحس بالمذاق المر في 
على الانواع المختلفة من حليمات الذوق . مؤخرة اللسان . وإنك لا تلاحظ المذاق 
ويوجد كثير من الحليمات الي تحس لمر »> ي اغلب الاحيان » إلا عند البلع . 
بالمذاق الحلو على طرف اللسان . 


ما هو الدم ٩‏ 


إن معظم دمك سائل عدیم اللون يسمى 
البلازما . والخلايا الحمراء تجعله يظهر 


باللون الأحمر . 


والدم مزدحم بخلايا خاصة تؤدي أنواعاً 
مختلفة من الأعمال . وتوضح هذه 


تحمل خلايا الدم الحمراء الأ كسيجين من 
الرتتين إل لايا اسم . وتاحذ عار 


العادم الدي لحه شده الخلايا اء عملها 


هده الخلايا اليضاء المقاتلة تقتل الجرائم 
الى تدخحل ي جسمك . وهی اکبر من 
الخاةاالر ا ولا قل سا عذدا ف 
خا : 


كيف يحصل الدم على الأكسيجين ... 


بختنا“ هرا اا ای 122 
الا كسيجين الى رئتيك . ويزيل الزفير غاز 
العادم 1 


تحمل خلايا الدم الحمراء غاز العادم إلى 
رئتيك وتستېدل به اکسیجینا : 


بتدفق تيار الدم ٤‏ جەيع انحاء جسمك 
كالنهر » ليحمل الؤن والامدادات إلى 


بدحل في دمك كميات كبيرة من الماء 
عن طريق اله الا كل . فاكر من نصف 
دسك اء 


۴ 


۵ خلایا الدم خلابا الد‎ f 
8 ا‎ 


77 الحمراء ت الغاا‎ QÊ 
EF ٣ ا‎ me ا‎ 
8 e 
1 و‎ ` 


ا ا مکون من احراء دفشة س خلارا 1 و هذه الخلاا تحتاج 
إلى الغذاء وإلى غاز حاص يسمى الا كسيجين لكي تحيا وتنمو وتعمل . 
و يل ٤‏ صشحة ٤۵‏ قو يدا من التفصسلات عن شده الخااا 


ك“ £ 


| 7 ما شکل الدم 


> ر 2 إن الخلابا دقيقة جداً » حتى أنك لتحتاج إلى 


الدم تحت الميكروسكوب ذا الشكل . 


f 


کا ب 


تز الدم المضصل*ت الي تنتج ٠‏ 
الخلارا . ٹم ینظف زوز کلت : 
وتبين الصفحة ه مزيدا من التفصيلات 
عن ذلك . 


e 


۲ 
وھ 


تنتقل أجزاء الطعام ني مجرى دمك 
و تلتةط خحللارا الجسم ما بار مها عندما عر 


العادم . وسوف تستبدل به اکسيجینا في 
رئتيك نم تعود تانىة . 


rie 
9 
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بحمل دمك أجزاء الطعام من آلة الكل على كبدك أن يحدث تغييراً في بعض دمك اة > يحمل مك العام من 
ي جسمك إلى كبدك » فيفرز الكبد الطعام ليجهزه لجسمك . وهو بحترن بدك إلى حيث يحتاجه جسمك . 
الطعام ويصنفه . عض الطعام ويرسل البعض الآخر إلى 


کې دمك قا اجك 


للجرى دمك فروع دقيقة كثرة . وتتصل 
هذه الفروع بعضها ببعض لكي يستمر 
الدم في الدوران . وتوضح الخريطة التي 
ني أسفل هذه الصفحة الطريقة التي 
بحدث بها ذلك . 

ان قلبك مضخة تعمل على استمرار تدفق 
الدم ني دورانه . فهو بضغط الدم كأنه 
قارورة مرنة تضغطها فيخرج ما فيها . 
ويرسل القلب الدم إلى رتتبك للتخلص من 
غاز العادم والتقاط الأ كسيجين . ثم 
برسله حول الجسم حاملا الأ كسيجين 
٠‏ لجميع الخلايا . 


ودمك ينساب خلال أنابيب مطاطية 
تسمى الأوعية الدموية . وتوضح صفحة ٤٤‏ 
أماكن الأوعية الدموية الرئيسية في 
حسمك . 


خريطة إبهام القدم 


حاملا الا کسیجين الى خلايا ا لجس 


العادم : 


تتصلل بالنهرين الكبيرين 


توصح هذه الخر بطة ا عة الطر َة 
ي ۴ الأوعية وي بعضہا 


الأحمر فادم من قلىك 
وهر الدم الأرجواني يزيل منها الغاز 
لاحظ الالبار الدقفة الكر ة الي 


. وهدا هو 


1 


كيف يعمل قلبك ؟ 
ان قلبك عضلة ها ارم سے ا 
ف الشکل. . و هده الاب أوعبة 


دمو ية کیرة . وتبعن الصورة السقاية 
الوجهة الي بتجه إلها كل منها . 


بتلقى قلبك إشارة من الخ جعله 
بنضغط . وهذا الانضغاط بضخ الده 
ا الخارج و تمصه ها داحله . وهناك 


ا 
جدكت أن بولك کات کر د الطاةة 


فع 


هل يمكن للدم ان يجري في الاتجاه 
الیكسی ؟ 

توجد بوابات دقيقة كثيرة ني الأوعية 
الدموية المؤدية الى قلبك . وهذه البوابات 
مكنا أن تفتح في اتجاه واحد فقط مثل 
باب المصيدة . فالده عکنه ان مجري ي 
الانجاه الذي تفتح فيه البوابات فقط 
ولا بمكنه الارتداد في الاتجاه العكسي . 


كيف يعود دمك الى قلبك ؟ 


إن عضلاتك تساعد ألدم على العودة 
وعندما تبطاً 


الى قلبك كلما تحرکت . 
حركتك يبطا سير الدم كذلك . 


قعاریه ان نوصل کات کر م الدم 


ا ارك بام الدم نانية مما 


ما ا کن الت متا ك 


ضع يدك على صدرك كما في الصورة 
بعد ان تكون قد جريت مسافة لتحس 
بسرعة ضربات القلب کا أن تشك 
رز داد سرعه اشا . 


لتوليد الطاقة 


کف ترت ادق أوعبتك الدموية ؟ 
انظر ف المراة ُ واسحب حوزك السفلي 
ا اقل بلطم » ولسزت: رق ت 
شع رات حمراء . وهده هی بعض اوعىتك 


oy 
۴ Ws 
hE 


وجسمك يحتوي على أوعية دموية دقيقة 
رة »ولو انلك قضلت. طرف ا 
وعاء مہا بطرف لاخر ¿ لکان طوطا 
عة اکر من فس مط الارش . 


راقب دمك وهو يتحرك 

ا الط الأزرق التي امهل باطن 
أن تناما . فتشغيل رسغك دم . ادلکه بإبہامك › جد أن 
شارت عا ا فد ا ل الدم يقف ثم يتبع إبمامك . 


hh 


ل عبت أصابع قدميك فإنك بذلك 


إن رئتيك مملوءتان بثقوب دقيقة كالاسفنج 
وهما معلقتان ي صدرك ي حیز تحده 
الضلوع وعضلة خاصة . وف الشهيق 
(إدخال الهواء إلى الرئتين) ينتفخ صدرك 
ويملا الهواء رتتيك كما يملا الماء 
قطعة الاسفنج . وتوضح لك هذه الله 
كفية حدوت ذلك : 


حلقات غضروفية ٠‏ 
حول القصبة الهرائية 


آل العضلة لمو حودة تحت الرئتن على 
شكل طب الفنجان المقلوب . وتنہسط 
هذه العضلة اثناء الشهيق . كما تبرز 
أضلاعك إلى الخارح وط بذلك 
الوصلات الى تصلها بالقص . 


الق 
الهوائية ‏ 


شکل الرئتین 

ان رئتیك شبہتان بقطعتي اسفنج . وهما 
نخان من حوب هوائىة صغيرة . 
وكل رئة مهما محاطة بشہکة من 
الأوعية الدموية الى تاخذ الا كسيجين 
من اهواء . 


بدخل اهواء إلى الرئتين 


الشهيق 

عندما تدخحل المواء الى رئتيك ثي الشہيق 
تندفع ضلوعك نحو الخارج وإلى أعلى . 
وتنسط العضلة الموجودة تحت رئتياك 
فتنتفخ رئتاك وتسحب المواء خلال القصبة 
اشواثىة . 


Fn‏ | الا د 
تندفع الضاوع إلى الخارج 


ما مقدار الهواء الذي يدخحل في رئتيك ؟ 
بدخحل الرئتین ومحرح ما كمیات 


کا م ارا ا و اف 
و رسك کله اد ححر هة کىرة مئل 
هذه تقر سا 


الزفر 


وعندما تخرج الهواء من رئتيك ي 
از فر العضلة الموحودة تحت 
ريلك إل عل اة وبشغط ارا 

الحوت اهوائية الدققة 


الموجودة في رئتيك . 


HPEP esteem Ra ea a pers AMEE ¥= r 
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تنفس المعدة 

تدفع العضلة الموجودة تحت الرئتين > 
اثناء عملها » المعدة إلى الخارج وإلى 
الداحل . وعندما كانت السدات 
کان هذا عنع العضلة من العمل »› 
وغالبا ما کان یغمی علیہن . 


اض دذراعنڭ إلى در ۽ ٤ E‏ 

الشكل » وخذ نفساً عميقاً . تحس 

بانتفاج ص ٩‏ توجد بن الضلوع 

tl‏ . وهده العضالات 
الضاوع هي الي عل ضاوعك تتف 


لاح ای تح یات کر ہن وللتدريب على ذلك ادفع الجزء العلوي 
او اء عند ما تعی او تعزف عل الاث من معد تك ای الخارج اتناء الشہیق : 


الو سبقية 0 


اشرما ۰ 


مثل لبوق . وعليك 
fT‏ 


وضع يدك تحت صدرك مباشرة مثل 
هذه السيدة وذلك لكى تحس معدتك 


م 


اة اة 


تفعل هذه الآلة الأشياء الرئيسية التي 
تفعلها أنت عندما تنطق الكلام . 

فأنت تحدث توتراً في أحبالك الصوتية 
لتجعلها تتذبذب أثناء الزفير . وهذا يحدث 
اموجات الصوتية ›» وهي تموجات من 
نوع خاص تنتشر في الهواء . ثم إنك 
تحول موجات الصروت الى کلمات . 


CES FE. LON 
Ed 


کک شت لفك ولساناكف وأسنانك 
ان تقطْم الصوت اؤ تضغطه 


اق الاك الرية اجزاء س ة 
ي قصبتك اهوائية . وبمكنك 
ان تجعلها تتوتر قهز عندما 
بدفعها اضواء المار سيا . 


أجزاء الة الكلام ٤‏ جسمكِ 
عندما ينمو جسمك يزيد طول احالك 
اة . وعدا كمل سولف اک 
| غلظة . والتغير الذي بحدث ني الأحبال 
| الصوتية للصبية أكبر ما يحدث في 
| أاخاك الفتات الضرتة : 


اذا ردت احداث صوت فعليك أن 
لتحتاج إلى كمية کبیرة من اهواء 
لکي تحدث صوتا عاليا . 


أنظر كيف عط هولاء الا ازا راقب نفسك في الراة حا تتكلم 
حا ويشكلو ما لاحدات الأ ا ا دقن تر شکله: 


/قراءة حر کات أ لشفتین 


بعكنك أحياناً أن تستنتج ما يقوله تأمل كم رمكن أن يكون ذلك مفيداً 
الاس سن الأشكال الى تتخذما آل کل چاسوسا. 


إحداث موجات صوتية 


أنفخ بالواً ودعه بطير ني المواء . وإذا وضعت في علق البالون انبوبة حاول أن تمط عنق البالون لإحداث 
إن المواء المندفع إلى الخارج بجعل مثل هذه » لم بحدث صوت أثناء ازات حاو أو خلغة Sb.‏ اتسع 
عق البالون تز بسرعة » وهذا يسمى اندفاع اهواء . ففى هذه الحالة لا بعكن العنتق غلظ الصوت . أن أحبالك 
تذبذب . هل تسمع الموجات الصوتية للعنى ان يتذبذب وبحدث موجات الصوتية تعمل بطريقة مشابة لذلك . 


الحادثة ؟ وة 


ا کا ادان 


تصل موجات الصوت الى طبلة 
أذناك خلال قمع فتجعل الطبلة 


ا 


ان أذنك آلة تلتقط موجات الصوت 
وتحولها إلى رسائل ترسلها إلى مخك . 
ولقد اخترعنا آلة قد يمكنها أن تفعل 
ما تفعله أذنك . كما أن أحد أجزائها 
برسل إشارات التوازن إلى مخك ٠‏ فهذا 
ما تفعله أذنك أيضاً . 


بحتوي القمع على شمع وشعر لصد 


دانحل أذنك بالضرر . 


الإ حساس بموجات الصرت 

ضع أنبوبة من الورق المقوى ني فوهة 
بالون كما ني الشكل وتکلم فيا . 
ان موجات الصوت عل البالوك تز . 
ولك ان قسن بالديديات 


انك عندما تنفح في البوق إعا تصن بذلكڭ 
موجات صوتية . والموجات الصوتة كتموجات 
المواء لا تستطيع EES OH‏ 


ماذا يمن أن بحدث لو كان لك أذن 
واحدة ؟ 

إنك تحتاج إلى اذنيك معا لتستنتج الا تجاه 
الذي اني مته الأصوات , حاول ذلك 
لترئ . أذر الراذيو وأغمض عينيك بود 
احدی الأذنين ثم در حول نفسك عدة 
مر ات . قاين اراد 


سالأذن آلة سمعك 
مر إن أذبك الداخلية أنبوبة ملفوفة وها ثلاث عروات 
ار أصإفية . والسائل الموجود في الحزء الملفوف هو 
الى متقط موجات الصوت . أما العروات 
الاضافية فهى لعاونتك على حفظ توازنك . 


IN ج‎ 1 
ad O, 
ا‎ E E: 
TF “r 
a r: 
ا‎ rw . r 
“ . 4 Ft 
AR r 
ساسا‎ . iy m= i . 
ا ےو دو کے‎ 
r : a 
: : 


eae 
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سے سے‎ : 


بسا اهتزاز طبلة أذنك © توجد أعصاب ني هذا السائل / ١‏ يرسل السائل الموجود في 
عل جل عظعات ضخرة تحس بالدبدبات وتنب مخك | اذنك الداخلية إشارات 
ي أذلك الوسطى تبتر : توازن إلى مخك بالاضافة 
الى الااشارات الصوتية . 


6 :5 س 
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لماذا تصاب بالدوار ؟ 

عندما تدور حول نفسك عدة مرات 
بدور السائل الموجردرف اذنك الداحلة 
ايضا ‏ وغناا رقف بيست الال 
ى السرات . 


ويرسل السائل إشارات إلى مخل 
تحبره بالدوران مع آنك واقف ساکن 
فيلتتس الامر على مخك وتشع 


اا : 


الأذنان تساعدانك على حفظ التوازن 

عندما تتحرك يبقى السائل الموجود في انظر كيف بتحرك الاء في الدورق وعندما يدور السائل في اأذنك الداخلية 
أذنك الداحلية مستوياً مثل للماء الذي بست عدا ل او کے . ترسل الأعصاب الموجودة في السائل 
ي ذا الدورف 2 رسالة ا ماف ا هو حادث 1 


A HET 


إن عينك شيهة جداً بالكاميرا (آلة 


التصوير ) . فالكاميرا تلتقط أشعة الضوء ۱ و أشعة ا تي يٿ با لياح 


ضيقة لتسقط E‏ قطعة تل صخر 
وعينك تلم أشعة الضوء في صورة صغيرة 
جداً بأبعاد ع كرة عينك . ومن هذه 
البقعة يرسل أحد الأعصاب الصورة 
إلى مخك . 


ولقد اخترعنا الصورة التي إلى اليسار › 
لتوضيح الأجزاء الهامة في عينك وعمل 
کل منها . 


ہیں هذه الصورة مواصع اجزاء تواك 
الختلفة., و منك أن رئ افا الضلاتك 


الي تغير شكل العدسة داحل عينك . 


وعر اة الضوء المرتدة من المهرج خلال 
هذه العدسة » فتثنى العدسة أشعة الضوء . 


ما تفعله العدسة 

ان العدسة المكبرة عدسة عادية . وبمكنك 
أن تجعلها تثي أشعة الضوء لتكون صورة 
مقلوية . فحاول دلك . 


ا و مکبرة سن بين مصباح يدوي 
وقطعة من الورق الأا بنش . وحرك العدسة 
الى الأمام وال الخلف حتى ترى 2 
واضحة للضوء على قطعة الورق . وربا والآن ضع إبهامك أمام المصباح قرياً أين إبمامك ني الصورة المتكونة على 
يتطلب الامر تحريك الورقة . من حافته العليا كما في الصورة . الورقة ؟ 


وتعمل عضلات خاصة على ضغط هذه 
a a‏ 1 
متوأففه ی قاع ب سك واا ا : 


/ ٤ 
وتنفذ الأشعة اللبة إلى عبلك أل‎ 


فيعدل المخ الصورة ثانبة 
إنسان العين أو ١‏ الب . 


ا ك 


بعكن فمذه الحلقة الملونة شف او 
E‏ لتوسيع انسان العسن تصسقه E‏ : 
فيضيق ني ا الساطع ا عينك راسا على عقب على نابات 


الا غضات 


كيف بضيق إنسان عينك ؟ 

— حا تسمى الحلقة اللونة المحيطة بانسان عبنك 
راقب انسان عينك بنکمش القزحة . واذا دققت النظر في القزحية 
انظر ف مرا راطو جفنيك حتی تکاد والان افتح عبنيك بسرعة وانظر الما جاك ان ری اشعة > هي عضلات 
عيناك تغمضان . جحد ان إنساني عينيك بدقة ترى ان انساني عينيك يضيقان . نتجحذب إنسان عينك إلى الداحل والخارج . 
بتسعاك . 


ف ا الان م 


تری كل عين من عينيك صورة للعالم 
مختلفة اختلافا طفيفا عما تراه العين 
اللأخرى . ويجمع مخك بين هاتين 
الصورتين . ويمكنك أن ترى على هذه 
الصفحة الطريقة التي تتغير بها الصورة 


لماذا يجب أن تكون لك عينان ؟ 

اض احفئ عيبكف راسا قلا بذ 
واسط ذراعك كما ٤‏ الصورة وحاول 
أن تلمس شيئاً ما . هل عكنك ذلك ؟ إن 
استخدام العينين معا يساعدك على تحديد 
مواقع الاشياء بعضا بالنسبة إلى بعض . 


وتستطيع العين اليمنى رؤية 
جزءا زائدا من الحانب 


الايسر . 


ما يفل الأنف 


تبين هذه الصورة الطريقة التي ينظف بها 
انفك الهواء الذي تتنفسه ويدفئه 

فالهواء مملوء بالجراثيم وبجسيمات الأقذار 
القيقة . وقد كرتا هذه الجرايم 
والجسیمات تکبرا عظيما لتستطيع ان 
ترى الطريقة التي يتم بها صيدها في 


الانف . 


أما غاز الرائحة فيصطدم بمحسات لزجة 
من نوع ما هنا . وترسل هذه المحسات 
إشارة إلى عصب الشم فينقلها إلى المخ . 


يبخرج من الأشياء ذات الرائحة غاز من 
نوع خاص ولقد جعلنا هذا الغاز على 


وى انفك أوعية دموية دقيقة 
تعمل عمل المدفاة . فتدفى 
اهواء البارد صل أن بدخحل 


سناغك الخ الموجرد في اغات 
عل تتظيف راء . فمل 
عمل المصيدة ثي اصطياد 
هذه الجراثيم والأقذار . 


0 


والخشاء اللخاطي الازج الذي 
ر ارفاك E,‏ بالاقذار 
والجرائم .انت تتخلص 


با جرا و سات لقنار . 


داحل انفك 
إن فتحي انفك انبوبتان تؤديان إلى نجويف 
دافى ولزج بقع خلف وجهك . وي هذا 
التجويف بنظف اهواء ويدفا قبل ان يدحل 


وحرج من الاشياء ذات الرائحة 
عار ں وع حاص . 


آل للج ر 


يوجد ني جلدك أعصاب دقيقة تنبؤك 


بما إذا كانت الأشياء ساخنة أو باردة » 
صلية او لبنة حشنة او ناعمة . وف \ 
أصابعك أعصاب کثرة تستخدمها مرارا ۱ 


لاستكشاف الأشياء . 1 
وهذه الألة تستكشف العالم کما تفعل 
أصابعك . فتعمل محساتها عمل اعصاب // 
جلدك . وكل نوع من أنواع هذه المحسات 
مختص بالکشف عن شيء معين . )7 
گے 
۹ 


و الس کن ج ا 


وهدا محس ضدط برسل اللاشارات 
يفط الاشياء اللكقث عن صلاشا , 


وادا زادت شدة الاحساس زيادة 
مقر طة مثل ما تحد به من الخطة 

الشديدة او الحرارة الفائقة » فان 
هذا الاحساس يتحول الى اشارة 
ألم تنبئ مخك بان شبئاً ما يۇذيك . 


بصل إلى مخك رسائل بالاحساس من 
الأعصاب الموجودة ي جلدك وني سائر 
أجزاء حسمك . وأحياناً تضال ذه 
الرسائل مخك . استمر ني القراءة رى 
سبب حدوث ذلك . 


وتوضح الصفحات التالية الطريقة التي 
بفرز بها مخك الرسائل التي تصله من 
جسمك وبصنفها . 


لعبة صندوق الاحساس 
تحتاج شه اللعرة ا صندوف له فتحتان 
لادخال الندين خلاهما » وبعض الاشاء 
الى ها ملمس مثير للغرابة والضحك . 


أعصاب عضلاتك 

إذا حرك أحد الأشخاص إصبع قدمك 
کا أن تعرف ما إذا كانت الحركة 
ای اعلى او اسفل بدون رؤيته . فرسائل 
الإحساس تصلك من أعصاب الإحساس 
لموجودة في عضلاتك . 


ا 
8 ۴ ا 
ار قر اا 


لالام ۱ الغامضة 

الجروح الصغيرة في بعض الأماكن من 
حك فل فيك أو لساك : 5 
أن تسب اساسا الا الشكنك Tal.‏ 


ضع الأشياء ي الصندوف الواحد تله ۾ الاغ 


من اا اين اتيك + واطب من | 


أصدقائك أن يدخل کل منېم بده يي 
ا . وبتعرف 


اذا تشعر بالألم ' 

یراك الأاعصاب اتی في حجسمك بحدوث 
الأ عند حدوته . وهذا ساعد الناس على 
معرفة ما حب ان بقعلوه عندما تشعر 


بالمرض 


ان عله الأماكن. دة باعضاب 


الأغساس » صل ال سخك ك 
کبیرة من رسائل الأ > ولکنہا تأي 
چ س نقطة وأحدة صخر ة : 


ان الأعصاب المنجودة فى ظهركة بعدة 
بعضا عن بعض مسافات كبيرة . فن 
لمكن ان بكرن في االمساحخة الكيرة هن 
ظهرك عصب واحد فقط » فيصعب عليك 
تحديد المكان الذي يأ كلك فيه ظهرك . 


لعبة جس الظهر 
جس ظهر أحد اصدقائك بقلم » ثم جسه 
بقلمين معا . فاذا كانت المسافة بين القلمين 
اقل من سنتيمترين » فمن المحتمل أن يظن 
انك لا تزال تجسه بقلم واحد . 
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إن مخك شيه بغرفة عمليات حربية يعمها النشاط 


حيث تستقيل وترسل كمية كيرة من الرسائل . 
اتال وترل کر بهن :ارائل بتلقى هذا الجزء الأخبار الحامة من 


ولقد صممنا هذه الآلة لتوضح الطريفة التي تنتقل بها حواسك . فيساعده ذلك على وضع 
الرسائل بين الأجزاء الرئيسية من مخف , خطط العمل . وبمكنه إغفال بعض ` 
رسال غر الامة . 


وھا هي حواسك الخمس 


تأني حواسك بالرسائل عن العام المحيط بك . وتساعدك ذا كرتك 
عل استنتاج معی هذه الرسائل 


د 


a ٣ ت‎ 


أ 
تسمع أذناك هذا الصوت » فتقو 


ERE 
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البصر 
آری عيناك هذا 
فتقول ذا كر تك 


li | انه‎ 1 


يتلقى هذا الحزء رسائل كثرة 
من حواسك ›) فيراجم 
دا رتك لتساعده عل تفسر 
معناها . 


SSSI 


بول لسانك ١‏ لاذع ١‏ فتقول 
دا کرتك م ينضح 1 . 


غالبا ما يراجم الجزء الخاص بالفعل 
دا كز تك لتساعده ٤‏ قر ر ما 
برسلل تعليماته للعضلات لتقوم 
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کا کر ال الراردة من راسك سپ سودي : 
A LA 3 N VIS‏ 
وتصنفها ومحتزڄا . فهي تاعدك ءل و ڪڪ 
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e ١ / 7‏ لر ئل رار 0 
oy 0 0 1‏ 0 : 00 ا حواسك وف داحل 
لم 2 2 0و عمودك الفقري حبل هو 


5 ) دلصادرة إله . 


الجزء يدعو الى اتحاذ إجراءات الطوارئ . 
فيوقظك و مجعلك متأهباً للعراك أو الحري . 


تقتصر مهمة هذا الرء على تنظيم عمل 
جسمك واستمراره . فهو مجعل قلبك 
حفق و مجعلك تتنفس ويعمل على استمرار 
الة الأكل في جسمك في عملها . وهو 
داثب العمل حتی وانت نائم . 
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۴ 1 1 
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إنك لا تضع خطة لبعض الافعال مثل 
انتراع بدك بعيدا عن شىء ساحن . ففی 
هله السا قروق رطالا الس أا ال 


رعا فتفتح عينيك وتری شيئا غريبا فاكم اللون » فتفزع في بادئ الأمر > 


ا اق جا کت و وفجأة تسمع صوتا 


ا نائم 
علد النافدة المفتو حة 


هذا هو ما بحت ف دجت 


n NN lf 
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۱ 
اندار أحمر من الأذنين ! 
العيناك مفتوحتان .. 


حالة طواری ! 


تستطيع حجره الاناء ألخض ل عل مر نل ن 
اماف عن الصوت الغربب و | للحرء 
الذي عليه تقرير الأفعال أن بعل عضلات 


ان ا اوقت الراعة 1 ولکن حجر هد 
المراقية ف دائم. كما أن محطة الطوارئ 
تعدة داثماً للعمل . فراقب ما تفعله الآن . 


اه > ما هي إلا البومة الي تعيس على الشجرة الي في الخارج › 
و هدا تسسا دلیل علا قبل ان تظر 


أيتها الذاكرة ٠‏ أوامر لجميع أجزاء الجسم 
انتهت حالة الطوارئ _ الجميع يستأنف النوم _ 
Ek |‏ حول وشکرا 
من الذاكرة الى حجرة تقرير 
الأفعال . تبدو هذه الصورة صورة 
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كشرة » ليصل الى معرفة ما هو حادث . العمل »> وتتولى محطة الطوارئ مسؤولية حراسة 


اق مواق فنك ازأذناة 
الخارجية) غضروف وليس 
عظمة . فيمكن ان ينثي مثل 
طف انف . 


ومخك معلف حودة س العظام لحه : 
وتطل عيناك من ثقبين في هذه الخوذة . 


الفقري كالحلقة المرتكرة عل 
وتد . وهذا بمكنك من تحريك 
لراش الل عامل و عا 
ويتنارا ; 


عندما تدير دراعك فان 
جحو بف . ويدور فخذك 


حرك اصابعك على عمودك الفقري . إن 
الفراغات الى نا الزات مفاصل : 
2 وتبتعد النتوءات بعضا عن بعض عندها 


ار 0 | 5 
س ان 


“ ا 
کے 


مكل خضل امافكڭ أن 
بتحرك بطرق خاصة عكنك 
س فا الاشباء دان الا ہام 


إن مفاصل اصابع يديك وقدميك شبہة 


الطريّة رة با عظامك بعضامع بض 
تسمى المواضع التي تتصل عندها عظامك بعضها مع بعض 


مفاصل . وبين هدا النموذج :1 الذي صنع ليمثل الهيكل 
المظمي ٠‏ الطريفة الني تعمل بها مفاصلك الرئيسية . 

وهذا النموذج للهيكل العظمي لا يعمل بالجودة التي يعمل 
بها هيكلك العظمي > فأجزاؤه المعدنية صعبة الحركة . أما 
العظام الحقيقية فحفيفة > ومملوءة بالنقوب الدقيقة كأنها 
قرص عسل النحل . 


ھا۔ا هو هيكلك العظمي 

هده القطع البارزة مر بوطة بعصا 
عض بوساطة عضلات . وتوجد 
حشيات غضروفية تعمل عمل 
الوسادات بين كل عظمتين . 


عندما مجرى تتحرك مفاصل صغيرة كثيرة في قدميك 
وكاحلىك . حاول الحري على كعبيك ولاحظ الفرق . 


Ny 


انك تستعمل هذه المقاصل بسا البقاء بر جلك 
وفراعيلڭ معصلبة دة نصضف ساعة ء اهل بمكنك أن 
تا كل ؟ هل بمكنك قذف الكرة ؟ هل تستطيع الجري ؟ 


وف رسعي قك 
( كاحليك) ورسغي يديك 
عظام رة تلت ن 
تحريك يديك وقدميك 
حركات صغيرة وسريعة . 
عبر بعصا البعض : 


والمفاصل .. مغطاة بأغطية 
من نوع خاص تساعد عى 
تماسكها وحفظ السائل الزیی . 


تا الفاضا. ٤‏ مو اضعها 
بوساطة أشرطة متينة تسى 
أربطة . 


ان مرفقيك وركبتيك مفاصل مفصلية من 
وع حاص . ف سکن الحر كة ٤‏ احاهات 
أكثر ما تستطيعه مفاصل أصضابعك . 


متد عضلات فكك إلى ما فوق أذنيك . 
ااا و اساك سه الصورة ب واطق 


تعمل هذه الزن ركات كما تعمل العضاات . 
فالأطراف المستقيمة شبيهة بأوتارك › ويرمز 
الخطاف للجزء الذي بحركه الزنبرك . 


هلد الآ جرا اة سى الاط اف ف 
أا رف آل راغت وتجسس الي دال 
مرفقك . إن هذا الوتر ليس عظمة فيمكنك 
ات تة . 


ي E‏ مل سے یا 


تعمل الزنبركات التى بحتوي عايها تصل الأعصاب هذه العضلات بمخك . وتعمال عضلات أخرى على تشغيل بعض 
نموذج الهیکل العظمي ھذا کا اقل فتأتي الرسائل من المخ إلى العضلات الأجزاء التي ني داخحلك مغل قلبك وجهاز 
عضلاتك . أنظر لترى كيف تصل هذه فجعلها تعمل . ويمكن لمخك أن برسل الأكل . ففي المخ جزء خاص يعمل على 
الزنبركات الأجزاء امتح ركة بعضها ببعض . رسائل كثرة لتشغيل عضلات كثرة في بقاء هذه العضلات مستمرة في عملها . 
وهي تحرك هذه الأجزاء بالطريقة التي نش آلرقع: , 

تحرك بها العضلات عظامك . 


العضلات تعمل متنى مثنى 
يع تشغيل كل مفصل من الفاصل 
و ساطة عضاتین » تعملان بالتادل كما 
هو مبين هنا . امسك ذراعك قرا الرفق > ك 
ثم حرك رسغك بثني اليد و بسطها » فيمكنك 1 کے 
ان اتشر بتروز اهاتن الصلتع ا5ل .. 


اک ا کي و ا 


2 ےک 
INIT‏ 


ایحٹ عن رور العضالة علد ما ۳3 
مڭ . إن العضة الا ه9 | 


إن الوتر الكبير بحمل ثقل جسمك 
کله . تحسس مدی صلایته عندما 
فف على احدی قدمسكڭ مثل ده 


إن عضلات الأرجل تعمل على بقائك 
منتصب القامة . مثلها في ذلك مش 
العضلات الموجودة في رقبتك وظهرك . 
وس الصعب ملا حطة ا تعمل ممعم 
اوقت . 


۳ 


تا کا له 


وما تراه منها هو سطحها فقط . ولقد 
رسمنا على هذه الصفحة صورة كبرة جدا 
لقطعة من الجلد لتوضح ما يحدث تحتها . 


ان الجلد الظاهر سطحياً طبقة من الأجزاء 
الميتة . وهذه الطبقة جافة وخشنة وغير 
منفذة للماء . وهي تحمي جسمك فن 
الجراثيم ومن الجفاف . 


وتحت هذه الطبقة مباشرة توجد طبقة 
نانية يتكون فيها الجلد الجديد . وتتغذى 
ذه الأجزاء بو ساطة أوعية دموية موجودة 
في الطبقة السفلية . وتموت عندما يدف 


بها الى السطح . 


ی شط ھا مف 
الخلابا الصغرة . 


. ما کن متفرقة . وهذا هو النمش‎ ٤ 


سے 


فيدفع لايا جديدة 


من أسفل لحل محلها ‏ 


والمسام ثقوب دقيقة في جلدك السطحي . 
فانت تعرق خلاها . وعمكنك أن تراه 


بصنم االلون في خلابا خاضة في 
2 بالاستعانة بعدسة مكرة قوبة جدا , 


ان شعر ك میت و الشعرة ترتع 
مدفوعه من جدر ی في الطبقة السقلية . 
وحلد هذا. الحذر إلى الراحة كل بضعة 
اعوام فتقط الشعرة . ثم تنسو شعرة 


تأخذ هذه الأنابيب الماء والملح من جسمك 


لتكون العرق . ثم حرج هذا العرق خلال 


را ما الذي کان یمکن أن یحدث لو کنت اذا كان استحمامك أمراً واجباً ؟ 
بدون جلد ؟ بصنع جلدك زيتاً يساعده على البقاء تلتصتق الأقذار والأتربة بالزيت الذي 
ان جسمك معظمه ماء . فحتی عظامك غير منفذ للماء . فالاء لا بتغلغل داخحل بصنعه جلدك . فعليك ان تزيل الزيت 
ها بعض الاء . ولولا جلدك حففتك جلدك » و كنك ازالته عنه بالمئشفة . القذر باستخدام الصابون والاء الدافى . 


الس وال جوا كال اسا :> 0 kK‏ 


عندما يكون الجو حاراً ومشمساً 


“pe 


تصنع خلايا الر یبا م الق عندما اة الدم الحرارة من جسمك . وعندما ان ضبوء الشمس بزبد من رة الخلا 
يؤثر فيك الحر » وبخرج العرق خلال تسخن يتدفق مزيد من الدم خلال الونية . وبعض الأشعة الشمسية ضارة 
مسام جلدك . فإذا ما جف عمل على الأوعية القريبة من سطح جلدك » حيث بك . والجلد القاتم يحمي جسمك من 
تلطيف جلدك . بمكن ان بلطفه اهواء . اللاشعة الضارة . 


عندما يون الجو بارداً 
جلد مقشعر 


Mar 
ا‎ 


باشل اضر اء الحرارة من جلدك . و عندها والرودة حعل عصالات شعر ك تور فيه » فيحافظ على دفء الحيوان . ويعمل 
يكون الحو باردا تنضغط الاأوعية الدموبة فينتصب شعرك . وشعر الحبوانات دات توتر عضلة الشعرة على قصرها ونا › 
وتغور في جلدك التحافظ على الدفء الفراء مفيد في المحافظة على دفها . اد وهذا يؤدي الى اعتصار الزيت منا › 
ي داخحله . وهذا مجعلك تبدو شاحباً . وس اشع الفري طقة من امزاالنافي ‏ > والتمتات: شر واف 00 ك . 

۳۲ 


كيف تقاوم الاسام راثي 


إت اللمرح اتل ارات رهي اتل بيك 
عندما تغمضهما وتفتحهما › ( تطرف ہما). 


ولکنه محصن بوسائل دفاع ممتازة مل 
القلعة التى في هذه الصورة . فجلدك 


فاه تنش الجرائيم النفاذ خلال الجلد 
السليم واذا # الحلاد ساعدت خلایا 
الدم على التئامه وصد هجوم الجرائيم 


وني أنفك شعر لزج يتصيد اجرانيم 
الخل باهراء انى شق . 


وخلايا الدم هنا تعمل عمل المحاربين في 
القلعة . 


ويمكن للجراثيم أن تنفذ إلى داخل جسمك 
عن طريق الفتحات مثل فمك وانفك . 
ولكن كل فتحة من هذه الفتحات محمية 
بطريقة ما . وتوجد سبل عديدة يمكنك 
بها مساعدة جسمك عل حماية نفسه . 
فانظر في هذه الصورة لتراها . 


رما هي الجرائيم ؟ اذا بحقنك الب ؟ 
الجرائم EDE‏ أن تری. القذرة . فهى عوت بفعل اشعة الشمس لبعض الجحراثم اا سر ية . فادا هاجمك 
واذا و فى جسمك بجعلك مريضاً . واشاء :الطلق . وللا بالصاون ها به سل ف 0 هجزماً مباغتاً أصابك 
وهي تصنع | لسموم » وتصبح جيوشاً قوية . والغداء الخد ITE‏ مرض شديد ., ولذا بحقنك الطبيب 
والجرائي تب الاما كن الدافة المظلمة الأسلحة الي پحاربہا بها . مجاثم ضعيفة . 
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اوھ ےھ فك خا س خاد 
تصارع الحراثي . وهى مختلفة الأنواع تودي 
أعمالاً مختافة . فبعضما يحاصر الجرائم » 
وبعضا الأخر يقتل الجراثم 


ودمكڭ دائم الحركة ٤‏ چ | ناء 
کک ر ر چ اا ٤‏ پل 
الدم رسائل الاستعانة . فہرع آاغداه 


كبيرة من الخلايا البيضاء المحار بة للنجدة. 


۾ و جيل ٤‏ فته AE‏ سمح وشعر 


E2 ۲ 0‏ 4 ا 
KY‏ ل 0 0 8 
le‏ 


BC‏ اک 


A 
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فتصنح لارا الصلاح شكة بحم 
ا 

خلفها خلایا اخری . e‏ ل س 
د ته 

الدم السيلان ولا تستطيع اراتم اندخو.: 


س 


e 


Fan 


0 4 RR را‎ # 
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وی دمك خلاا إصلاح حاصه . فعندما 
جرح بُ تصنع شاه الخلاا مادة صمعية 
۴ الأحزاء الدققة الي في دمك الى 
شبكة . 


ر الجلد تقوب دقيفة تسمى مسام » وهي 

لي حرج . والعرف النضف بقتل 
د .- ولک عرق القديم بجح 
لأف اا ا a‏ 


ما هي قشرة الجرح ؟ 


فتعراف حااا دماكڭ المعلومات ل اة عرلدما جرح و ج ن داك شکة . وفشرة الى = تحاف ناء تک الاد 
= . ا 5 نيا 
الحدیدة من المحرائم الضعفة 1 وتتوصل رجح ااا دماف وراءها و هدا الحدید وعندها يکتمل عو الاد ایدید 
إلى الطريقة الي تدمرها بها . عندئذ تكون بعل الدم يتجلط . وعندما محف الدم تسقط هذه القشرة . 
PIA AZANAT‏ 


لعكَة شراء الطعَام 


ترى إلى يسار هذا صوراً لسبعة أنواع هامة 
من الطعام . وإنك لتحتاج إلى قليل من 
كل نوع » كل بضعة أيام على الأقل » 
لتحافظ على لباقتك البدنية وسلامة صحتك . 
العب هذه اللعبة لتتمرن على اختيار أنواع 
الطعام المناسية . 


| اشطبهما ‏ وابدأ اللعبة من جديد 
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قطعة شوكولاته كعكة بالقشدة 


الغرض من هذه اللعة هو الحصول عل 
نصيب من كل نوع من انواع الطعام 
السبعة الهامة قبل ان تصل الى المنزل . 
اعمل بطاقة لتسجيل النتائج كالبية ف 
A‏ لشكل السفلى . وسجل علا علامة كلما 
اصبت مربع به نوع من انوع الطعام 
لمطلوبة . والفائز هو اول من يصل إلى 
المترل 4 عك انواع الطعام السرعة . 


ان الطلوي, هغل حيرا زعا اشيا احامة 
أحرى . فإذا سجلت إصابة لأكثر من 
نوع من انواع الحلوى »> فعليك أن تعود 
لتبدا من جديد . 


اخر عندما يحل دورك » وهذا لا يضيع 


قواعد اللعبة 
يحتاج كل لاعب إلى فيشة (قرص او 
زرار صغير ملون) وقلم وبطاقة تسجيل 
النتائج . اقذف النرد لتتين عدد الاما كن 
الي عكن ان تتح ركها وسجل علامة على 
اللطاقة حا تحط عل مر بع طعام ۰ فا دا 
ما حصلت على نوعين من الحلوى » فعليك 
ان تشطب النوعين وتبدا من جديد 

وإذا اوضلت: المترل بون الأصاف السءة 
كاملة » فعليك ان نعود لتبدا مون حلديد . 


قوية والاسنان سليمة . 


لتوفير الطاقة . 


ایض مکو : اشطب 


تقد العضصلات . 


علامة من علامات البيض | 1 اشعلب علامة مثلجات 


سے 5 : N‏ 
الخضرزات دات الاأزراق 


والخضصروات الصفراء حعل 
الشعر لامعا واللد سا 


الز بد بحافظ على ساامة 
الحلد والشعر . 


مثلجات 


ذائية : 


REN TEE 


يبدأ الوليد عندما تلتقي خليتان من نوع ولكل من الرجل والمرأة أجزاء خاصة 
خاص » إحداهما خلية منوية تأي من جسم لصنع هذه لافلا را راتوا ل املاق . 
الرجل والاخری خلية بيضة تالي من ولقد صنعنا هاتين الألتن : ال الأب 
جسم المرأة . وتلتصق هاتان الخليتانف وآلة الأم › لتوضيح الطريقة الى تعملان 3١‏ 
اا ا بالأخرى في داخل جسم المراة بها . اللخ 
وتنموان مکونتین شخصاً جدیداً کاملاً . 8 


آلة الأب 


حرج الخلايا المنوية خلال القضيب 
الدي حب ان بشتد ویزید طوله 
کي يستطيع الوصو إلى داغل 
چس اا 


U0‏ 00 ا 


ت 


ي بعض الأوقات الخاصة يضخ مزيد 
وهذا معله يستطيل ويتصلب . وتوضح 
غ ا 


XZ -ّ ا‎ 


إن الى والاء العادم (البول) خرجان 
من قناة واحدة . وتوجد بوابة صغيرة جدا 


عنع البول من المرور وتترك المي حرج . 


او جن القت 
الذي تكون فيه الالة مستعدة للعمل . 


هنا تتصل أ AL‏ القضيب 
القناتان . 
جرع اساسجي 
یمتلی بالدم 


اللأجزاء الخاصة في الصبي 
ان خحصيي الفتى هما مستودعا منيه > وتبدان عملهما 
عندما يبلغ الفتى الرابعة عشرة من عمره تقر يبا . وقناة المي 
متصلة بالقناة الي تنقل الماء العادم (البول) من مثانته . 


TA 


aay 


: ١ الصغرة . وتثزلى سضة الى‎ ٣ 
اله الأ | ر وتنزلق بيضة إلى الرحم مرة‎ 


الأجزاء الخاصة ف الفناة 

تولد الفتاة وفي جسمها الالاف من 
خلابا البيض . وعندما تبلغ الثانية عشرة 
من عمرها تقريبا » يبدا هذا البيض 
الانتقال ای الرحم الواحدة تلو 
الاخحرى » ويكون الرحم وسادة من 
نوع خحاص لكل بيضة . 


وإذا لم يبدا وليد في التكون فإن الرحم 
بتخلص من کل ٿيءَ مرة کل شر › 


ليعد نفسه لاستقبال ضة جديدة . 


و تضغخط عضلات حخاصة قناة المی فتشذضف المى 
ي الداخل . وتقخذ خلايا المنى طريقها لتلتقى 
اليفك : قت اا ي د تت 
بعد دلك 


کات کون انیایتد 


توضح هذه الصور الأشياء الرئيسية التي 
تحدث اثناء نمو الوليد في بطن امه › 
وغند ولادته . 


تلتصق البيضة بحيوان منوي واحد فقط يكون عنقود الخلايا في حجم حبة 
تبدأ القصة بابي يسبح إلى أعلى ليلتقي ونمو بالانقسام إلى خلايا اكثر وسرعان الفاصوليا تقريباً . ويكون حوله كيسا من 
البيضة . والحيوان النوي أصغر من ما تنمو هذه الخلايا وتنقسم أيضاً . لالاء بعوم الوليد النامي داخله . إنه دافى 
البيضة جداً . ويحمل رسالة تحدد ما وتعشش البيضة النامية ني البطانة الي وآمن . 

اذا كان الوليد ولدا أؤ با . كرا 7 


وعندما تضغط العضلات تعرف الأم 
أن الوليد سبولد حالاً . 


لقد كبر ديا الأم 
الآن » فهما بستعدان 
لصنع اللبن 

للوليد . 


اق الرلك غل الشعداة لن لن يولد : 
فرأسه متجه إلى أسفل بهذا الشكل . حتى الآن . أنظر مدى اتساع فتحة الرحم . 
وهذا الوضع مفيد عندما تبدا عضلات ل يعد في حاجة إليه . ان راس الوليد بدفعها » وهذا ساعد ف 
ارحم دفعه إلى الخارج . 7 


الآن عرفت الأم أن 
ولیداً بدأ تكون » فلقد 
اشفا الرحم بوسادته 


وف شلا الوقت 
تشعر بروز صغر 
ف الكان الذي 


n. له الکو لكش بخ اضرلا اوذ مت الآن التحرك بل إته برفس أحيانا‎ e EET 
. يقل الفداء رالا © يل من مكونة الذراعين والرجلين . وبصبح عنقود للطبيب أن يسمع ضربات قلبه‎  ةلضرلا‎ 
لدم الموجود في بطانة الرحم إلى الوليد . ا الخلابا اليد , كاملا . ولكته لا يزال‎ 

ضعيفاً » لا يستطيع الحياة في العام الخارجي . 


والآن تبدأ عضلات الرحم الضغط بقوة وبعد ذلك بنزلق الوليد خلال مهيل وهكذا يولد Mm‏ > فتقطع قناة تغذيته 

کسبرة فتدفع الولید ال الخارج خلال الم . فتستطيح هده الانبوبةر الصغرة وتر بط :1 فسوف تقوم رتاه ا الأكل 

فتحة الرحم . التمدد حتى تصير واسعة جداً لتسمح في جسمه بمذه المهمة الآان . وتصبح 
للوليد بالمرور خلاطا عقدة الز بط سرة كسرتلك ماما( 


ج١‎ 


۲ 


الط ةة المجمعة بها أجراء جسمك ١-‏ 


توضح هذه الصور الأجزاء الرئيسية 
أحسمك . تابع اليكل العظمي لتری 
الطريقة التي تحبط بها العظام جهازك 
التنفسي وجهازك الهضمي (الة الا كل) . 
وتوضح الصور المينة على الصفحات 
التالية أعصابك وأوعيتك الدموية الرئيسية . 
والهیکل العظمي متوافق مع هذه الصور 
ايضا . 


آلة الأ كل في جسمك ( جهازك الهضمي) 
ان أمعاءك مربوطة في عمودك الفقري 
فاط ر وة کا ى موت 
و عضالات ظهرك تحمی الا اء 


قاق الطعام (المريء) 
الرئة اليمنى 


الأحبال الصوتية 
القصبة الهوائية 


الحجاب الحاجز 
الة تنفسك 
ان رئتيك معلقتان ني الحيز الذي تحده 
ضلوعك وعضلة تسمى حجابك الحاجز . 


كيف يخرج الماء العادم (البول) ؟ 
محتزن الماء العادم (البول) في مثانتك › 
و يحرج ما خلال قناة صغيرة . وهي £٤‏ 
الفتى اطول منا في الفتاة . 


اسر 


>“ 

اا 
= ا 
س 


العضلات الأمامية الهامة عضلات الظهر الهامة منظر العضلات 
هذه هي بعض العضلات الرئيسية الى تبن هذه الصورة بعض العضلات الكير ة إن الغطاء اللحمى الذي يكسو جسمك 
تربط الحانب الأمامي فيكلك العظمي الى تربط ظهر هيكلك العظمى بعضه مكون من مات العضلات المتشابكة 


بعضه مع بعض . مع بعضص . بطر ية نسجية بهذا الشكل . 


الطيقة الملجعة بها اجراء مك -۲ 


e ۱ الخ‎ 


إن حبلك الشوكي 
هو المسار 


الرليسني اللرسائل 


الحبل 
الشوكي 


یی 
الذراع 


اعصابك الرئيسية 


بعتد امسار الرئيسي لارسائل إلى مخك على طول محور عمودك 
الفقري . وتتصل به الاأعصاب الرئسة مهذه الطر بقة . وتتصل 
ذه الأعساب اة مات من الأعصاب الدققة , 


عصب العين 


دم ذاه لل أ ا 
م ذاهب للراس والمخ ے 


دم عائد من الرأس والمخ 


دم ذاهب 
دم عائد من الرئتين ارئتین 
دم عائد 
دم ذاهب للمعدة والأمعاء من الكبد 


دم عاد 


من الكايتير 


تتفرع هذه الأوعية 
الكبيرة إلى أوعية دقيقة 
جداً تسمى الشعيرات 


أوعيتك الدموية الرئيسية 

لقد رما القلب هنا أ قر قليلاً من حقيقته لكي عكنك أن 
ترى سريان الدم خلاله . وتسمى الاوعية الدموية الخارجة من 
القلب شرايين . أما تلك الأوعية المؤدية اليه فتسمى أوردة . 


بتكون جسمك ككل الكائنات الحية من ت ا هو حيجم الخلية ؟ ؟ 

أجزاء دقيقة تسمى خلايا . وني جسمك TD‏ ا الخلايا صغيرة جدا لدر جة أنك 
أنواع كثرة من الخلايا 
عمل مختلف ٠‏ إليك بعض منها . 


لکل نوع NN‏ جداً ارۇ یہا . 


جرب هذه الطريقة لترى كم هي صغيرة 


تسمى مجموعات الخلايا التى من | \ 
ر الى لتي له الخلاا 
سن ال لج . واجراء جيك 0 ۰ 
ا مكونة من أنواع اة من : 1 N‏ حل فشر ة واحدة ن فور البصالة 


أنسجة الجسم . السميكة » وستجد تحتها نوعاً من النسيج 
الرقيق » هو بسا كة الخلة ا e‏ 


إنه رقيق جداً لدرجة أنك تستطيع الرؤية 


تتصل الخلابا العضلية عضا مع بعض تنضغط العضلة عندما تنضغط جميع 
أن تراها في الحم ۽ وهي سيج عضلي. 


هذه حزمة من خلايا الأعصاب 


شه الأجزاء اوةه امل الرسائل تتصل حللارا الأعصاب عضا 8 بعس وتتصل جرم الأعصاب شه بالکا بل 


وتحملها . ني حزم مثل الأسلاك ني كابل التليفون الرئيسي في عمودك الفقري الذي يصل 
الك . 


هده خلایا دم حمراء 
الت اذا الطرت س رة قم اعلال تل خلایا الدم الحرا لآ کسيجين ال تحتاج خلاباك جميعھا إلى الغذاء 


اکس فانك تری خلاا کھهدذه حلایا الجسم الأشرئ . ويحمل الزء WL‏ ن جل أن تبقى حرة وان 
الخلايا سابحة في سائل عديم اللون . السائل من دمك العغذاء . تودي عملها . 


إن الطتة السفلية من الخلايا هي الحية توضح هذه الصورة الطريقة الى تتكون نظ كيف تتف اة بف إل 
فقط . وهي تکون خلاي جديدة وندفع ها الخلية الحديدة . ولقد رسمنا خلة أن تنقسم إلى خليتين 
اا آل أل : الجلد الحديدة النامية باللون الأحمر . 


۹٦ 


ژ م o‏ ارت الى ٥‏ 


مفردات العام 
المريء ٠‏ الفناة الي 3 فا الطعام الى 


اللهاة قطعة غضروفة متدلة حاف 
لسائف: ¿ نع الطعام الو ف 
قصبتك اهوائية . 

كربوهيدرات : الأطعمة الى تزودك 
بالطاقة مل الخبز والبطاطس . 

الروتينات E‏ الي تبي عضلاتك 
مثل اللحوم والبيض والجين . 

الدهون ر الاشة الى تزودك بالطاقة › 
مثل الزبد والزيت 

الفيتامينات : اشياء هامة في 7 تحافظ 


البطن : ۽ جرع الجسم الذي يمع تحجٿث 


FD NOI 


المخانة ٠‏ اکس الذي محترن فه ال اء 
e 0‏ 


الراز : الطعام ال الذف لأا ( الفضلات 
الصلبة) الذي مرج من جسمك 
خلال الشرج . 


كيتاك من الد . وختزن في مثانتك 
الى ان حرج من جسمك . 


مفردات التنفس 
الحنجرة : جزء القصبة الموائية الذي 
يحتوي على حبالك الصوتية . 


القصبة الهوائية : القناة الي بعر فيا المواء 
إلى الرئتين . 


الرئتان : كيسا المواء اللذان يضمهما 
الصدر » واللذان تستخدمهما للتنقفس . 


الشعبتان : فرعا القصبة الوائىة المؤديان 
إلى رئتيك . 


الحجاب الحاجز : غشاء عضلي يقع بين | 
رئتبك ومعدتك » ويساعدك عل | 


اش . 


مفر دات الدم والقلب 


وعاء دموي : قناة بنتقل ف الدم : 


وريد : وعاء دموي يتتقل فيه الدم إلى 
قلبك . 

شریان : وعاء دموي بنتقل فيه الدم م 
فلك . 


شعيرة : وعاء دموي دقيق كنقل للخلايا 
غد اءها واحشاحا عا الاخرى ْ و حلصا 


من الفضلات . 
بقارم الجرائے 


مفر دات العظام والعضلات والجلد 
العمود الفقري : ساسلة ظهرك . 


فقرة : إحدى العظام المكونة لعمودك 
الفقري . 
غضروف : جزء شبيه بالعظمة الطرية 


الى کن نا . 


وتر : جزء حبلي 


مت بر بط العضات 


مفردات تکون الولید 

البلوغ : السن التي تبداً عندها الأجهزة 
اللختصة بتكوين الوليد عملها > 
سواء لدی الفتی او المتاة . 


المبيضان : جزء جسم الفتاة الذي محترن 
فيه البيض . 

الخصيتان : جزء جسم 
المي ومحترنه . 

بييضة : خلية البيض ف جسم الفتاة » 
وتصير هذه الخلية وليد عندما تحصبان . 

مني : خلايا من نوع خاص تنتجها 
خحصيتا الفتى . وهذه الخلايا هي الي 

القضيب : جزء جسم الفتى الذي برج 
مته البول والمي . 

الرحم : جزء جسم الفتاة الذي ينمو فيه 
ل أف ولك : 

الاخحصاب التصاق بيضة بحيوان 
وي + لبد تک وليك . 

الحيض : إفراغ الرحم مما فيه مرة كل 
یں إا تیدا ټکر ین ولك 


الفتى الذي يصع 


المشيمة : بطانة الرحم الوسادية الي عد 
الوليد قبل ولادته بالغذاء » وكحلصه 
من الفضلات . 

الحبل السري : المناة الي تربط المشيمة 
بالوليد ي الرحم . 

مفردات عامة 

اللأعصاب : خيوط دقيقة تحمل الرسائل 
من المخ وإليه . 


الخلية : جزء دقيق جدأً تتكون منه جميع 
الكائنات الحبة . 

النسيج : تحموعة مر االخلابا متشاة 
النظر والعمل » مثل النسيج العضلى . 

العضو : مجموعة من الخلايا تعمل معا 
لاذاء وظفة خافة . فلك عقي 

الجهاز : مجموعة من الأعضاء تعمل معاً ‏ 
فقلباك وأوعيتك الدموية تكون معا 
جهاز دورتك الدموية . 
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